Desestanhamento electrólito 
Ensaios-Piloto 


- - sidade |, Tempe- 
saio | Tempo | sigado | de corrente | TENSÃO | ratura 
| 
0 | 4 A/102 Ajm| 1,4 V 
bm, 3,5 | 90 /1,8 
10 |32 |829 |s 
4 15 3 | | 2,5 
99 |3 77 2.4 
o |3 Im | 2,6 
ed 6: SR Ud 2,7 | 
hos |8 | 77 27 
1 20/29 | 74 28 | 
| 13V| 
bm| 25 | 64 2,4 
10 |25 | 64 2,4 
6 20 192,6 | 67 2,2 
30 20 | 64 | 2,4 
49 125 | 64 | 2,5 
| 50 |25 | 64 | 2,4 
| 24 |62 | 26 
| | 


pa 
— 
— 


No quadro seguinte indicam-se as dife- 
rentes quantidades de corrente que atraves- 
saram o electrólito, durante os ensaios, a 
que se faz referência. e a concentração do 
electrólito 


Desestanhamento electrólito 


Ensaios-Piloto 


o Electrólito 

E Quantidade total eme 
— de corrente Densidade! º/, OHNa | */, OHNa 
- (a 15º €) livre combinada 
2 | (44==20,000 coulomb| 1,04 3,6 — 

3 |Q3=-20.000 1,045 | 3,1 | 0,5 

4 | (0,=15.000 1,075 | 6,15 | 1,28 
6 | Qe= 9.200 21 


1,085 | 4,9 


À quantidade de corrente necessária 
para desestanhar, tedricamente, os retalhos 
utilizados era, por cada ensaio: 


(O) = 5.900 coulomb 
Valor calculado a partir de: 
equivalente electroquímico 


do estanho tretavalente 3,202 >< 10º 
“Sn nos retalhos. . .. 1,2 


À seguir passa-se breve revista às prin- 
cipais conclusões tiradas dos ensaios-piloto 
realizados. 


a) Qualidade de matéria prima a deses- 
tanhar 


Utilizou-se, para execução dos ensaios, 
mistura de retalhos de folha de flandres, 
com o teor médio de 1,2º/, Sn. 

A escolha justificava-se, por ser aquele o 
tipo de matéria-prima a tratar na célula 
industrial, 

Verificou-se grande tendência para for- 
mação de espuma, devida à saponificação 
de óleos e gorduras contidas nos retalhos a 
desestanhar. Acentuou-se, ainda, a forma- 
ção de espumas, quando se trabalharam 
pedaços de lata com tinta, Em qualquer 
dos casos consegue-se bom desestanha- 
mento, a não ser que juntamente com aque- 
las impurezas apareça grande proporção de 
cordões de soldadura, 


b) Qualidade de produto desestanhado 


Na instalação piloto, procedeu-se a esco- 
lha prévia de matéria-prima, de modo a 
não serem introduzidas em fracção sensí- 
vel, cordões de soldadura. Naquelas condi- 
ções e para tempos da operação suficientes 
(rendimento de corrente máximo 70 º/,), 
obtiveram-se produtos de boa qualidade. A 
chapa bem desestanhada apresentou teores 
em Sn não superiores a 0,05 º/,; as suas 
restantes características indicam-na como 
matéria-prima interessante para forno eléc- 
trico. O estanho electrólito recuperado e 
refinado posteriormente é de boa qualidade. 
Obtêm-se teores 99,5 º/,, desde que tenha 
havido os necessários cuidados na selecção 
de matérias-primas. 


c) Densidade e concentração do electró- 
lito 


A concentração do electrólito foi variada 
entre 3,5 “/,e 7,5 º/, de OH Na total. Não 
se notou variação sensível de marcha. No 
entanto, porque as condições do ataque do 
estanho pela soda, o qual representa a fase 
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inicial do processo, são mais facilmente 
realizadas pela soda cáustica livre, adop- 
tou-se o critério de trabalhar com concen- 
tração total um pouco mais elevada de 
soda, para compensar a combinação pro- 
gressiva da base. Este critério revelou-se 
são, na prática industrial. 


d) Temperatura 


Observou-se que quanto mais alta era a 
temperatura, mais aderente se apresentava 
o depósito de estanho. Nos primeiros en- 
saios-piloto efectuados, verificon se, logo 
no início da passagem de corrente, devido 
à pequena capacidade calorífica em Jogo, 
tendência para subida de temperatura, Nos 
últimos ensaios tomaram-se providências 
para a temperatura se manter sensivel- 
mente constante durante o processo. Uon- 
cluiu-se da vantagem de trabalhar às mais 
altas temperaturas, compatíveis com a resis- 
tência do material das tinas. À elevação de 
temperatura apresenta ainda ontra vanta- 
gem, a de contrariar a carbonatação do 
electrólito. 


e) Dimensões e disposições das células 


O tipo de correntes de líquido e de trans- 
porte de iões revelou-se muito semelhante 
na célula piloto e na industrial. Apenas 
nesta última se formam, muitas vezes (o 
que convém evitar), correntes anormais ou 
zonas de temperatura insuficiente, devido a 
má distribuição de calor. 

Notou-se, como era de prever, que o 
maior depósito de estanho se efectuava 
sobre as superfícies interiores (isto é, vol- 
tadas para os ánodos) dos cátodos extre- 
mos. Pelo contrário são as superfícies exte- 
riores dos mesmos cátodos que apresentam 
o menor depósito de estanho (na prática 
entre '/; e '/y do depósito normal). 


f) Quantidade de produto a desestanhar ; 
grau de enchimento 


Embora fosse diminuta a relação entre a 
quantidade de material tratado na célula 
experimental e na fábrica, tal facto, não 
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diminuiu o valor prático e objectivo dos 
ensaios piloto. 

Um factor muito importante nos dois 
tipos de ensaios é o modo como se efectua 
o empilhamento da matéria-prima nos ces- 
tos (ánodos) Para cada tipo de dimensões 
de retalho e para cada forma de cesto há 
modo ideal para o encher. Se o material é 
excessivamente empilhado, fica a carga mal 
distribuída, bastante abaixo do nível do 
electrólito, dificultando, devido a sobrepo- 
sição de superfícies, o ataque alcalino ini- 
cial e originando a formação de correntes 
anormais, com má distribuição de electri- 
cidade e de calor. Se pelo contrário o 
empilhamento é insuficiente, fica sempre 
carga acima do electrólito, a qual não será 
evidentemente tratada. Mas pode ainda o 
nível da carga ficar, como é normal, ligei- 
ramente abaixo da superfície do electrólito, 
e devido à má distribuição da matéria- 
-prima, verificar-se sobreposição de super- 
fícies de retalhos a tratar, com as resultan- 
tes consequências de má electrólise, 


e) Tempo da operação 


As relações entre a quantidade de electri- 
cidade, que atravessou a célula, e a consu- 
mida no processo principal, apresentam os 
seguintes valores (vidé quadro atrás): 


“34 
Q 
O e fi 
Q 
Cy 
Q 
= 1,65 
Q 


Os números anteriores dão indicação 
sobre a relação entre o tempo real e o tempo 
teórico. Ao longo dos ensaios estudou-se 
sempre a possibilidade de baixar essa rela- 
ção. No entanto a prática dos ensaios-piloto, 
confirmada pela laboração industrial, mos- 
trou que se deveria considerar um rendi- 


mento de corrente de 70 º/,, devido, prin- 
cipalmente, aos processos secundários. Os 
ensaios-piloto efectuados com tempos infe- 
riores originaram produtos insuficiente- 
mente desestanhados. Por outro lado, o 
perigo de má selecção de matéria-prima 
ou de irregularidade desta, aconselha, na 
instalação industrial, a trabalhar com 
excesso de tempo de 10 */,. 

O tempo total T, será assim, na prática 
fabril: 
Tr = 1,1 fia = 1,51 T, 

0,7 


; 


(T, = tempo teórica- 
mente necessário) 


Valor que muito se aproxima da relação 
E + do ensaio 6, o mais significativo, sob 
o ponto de vista dz relacionamento com a 
célula industrial. 

Do prolongamento do tempo de electró- 
lise, para além daquele valor, não resultou 
no ensaio-piloto, como não resulta na indús- 
tria, qualquer melhoria. 


h) Densidade e intensidade de corrente 


Trabalhou-se com densidades de corrente 
entre 50 e 100 Amp/m*: verificou-se, como 
era lógico, que a libertação de gases se 
tornava tanto mais violenta, quanto mais 
elevada era a intensidade de corrente. No 
entanto, mesmo para 100 Amp/m”, não 
se verificou desagregação apreciável de 
estanho depositado nos cátodos. 


1) Tensão 


À tensão inicial de trabalho noutras uni- 
dades, já em funcionamento, era de cerca 
ne 1,4 V, subindo aquela, ao longo do pro- 
cesso para 2,5 V. Foi a tensão de trabalho 
inicial escolhida para a maioria dos ensaios, 
com excepção dos do tipo 2, em que se 
utilizou tensão, no início, mais alta (2,4 V), 


por se receiar que densidades de corrente 
superior à utilizada (50 Amp/m?) provo- 
cassem desagregação de estanho dos cátodos. 
Constatou-se notável paralelismo entre as 
tensões, e a sua variação na célula piloto 
e na indnstrial. 

Depois de desligados os condutores da 
célula de electrólise a tensão baixa vagaro- 
samente (o voltímetro ligado aos condutores 
leva alguns minutos até atingir O V). 


3) Variação da tensão com a intensidade 
ao longo da operação 


Verificou-se sempre descida de intensi- 
dade, e portanto, de densidade de corrente, 
ao longo das operações, à medida que a 
tensão subia. Neste ponto, devido a não 
serem perfeitamente comparáveis as carac- 
terísticas da corrente contínua utilizada na 
instalação piloto e no grupo industrial, a 
relacionação teve apenas valor muito apro- 
ximado, 

Concluiu-se, no entanto, haver vantagem 
em dispor de fonte de potência eléctrica 
constante ou que pouco baixasse no decorrer 
de ensaios. Tal fonte de energia permite 
que a tensão suba automâticamente, à 
medida que o estanho se deposita, enquanto 
a intensidade desce. | 

Nessas condições otém-se bom contrôle 
da operação. 
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VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 
PONTOS DE EXAME 


Matemáticas Gerais 


1.º Exame de Frequência Ordinário—1952-53 
I PARTE 
1) Calcular : 
I 
lim (cos x) x 
11) Estudar e representar graficamente a função: 


y= cos (3.arc sen x) 


III) A função 


, a - bz 
V O — TT e 
a + dz 
tem os valores 
a: uam; 
a” , 57 , == DI 
2 5 
respectivamente, para Zz= 0, Z=1 €7Z=00. 


Mostrar que o atixo de w=u--iv descreve a 
circunferência de raio 1, com centro na origem 
dos eixos (u? +-v? = 1), quando o afilamento de 
z=x-+Hiy descreve a mesma circunferência 


(x? + y? = 1). 
II PARTE 


1) Estude a representação geométrica da potencia- 
ção e da radiciação de números complexos. 
Averigue em que condições o afixo da potência 
de expoente » dum número complexo poderá 
coincidir com o afixo de uma das determina- 
ções da raiz do índice » do mesmo complexo. 


11) Estabeleça os conceitos de limites e de derivadas 
laterais. 


e y=|x| 


no intervalo (— a, a). Ser-lhes-ão, nesse inter- 
valo, aplicáveis, respectivamente, os teoremas de 
Cauchy e de Rolle ? Justifique. 

III) Defina função composta, de uma só variável final, 
e deduza a regra de derivação correspondente. 
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Considere a função z=f(u,v), com 
e, por analogia, deduza as regras de derivação 
de s emordema x eay. 


1.º Exame de Frequência Extraordinário 


| PARTE 


|| Determinar a ordem do infinitésimo y = 1 — 


2 


XxX dc 
— cosx — —— em relação a x. 
2 


[1) Estudar e representar gràficamente a função: 


as Mp tE (a>b>o) 
X a— x 
III) Dada a função 
Zi 
W = - 
iz +- 1 


determine os pontos (x, y) para os quais ela toma, 
respectivamente, valores reais e valores imagi- 
nários puros. 
Qual é o afixo de 2 cujo transformado é a origem 
dos eixos no plano dos uv? (w=uliv;z= 
=x+Hiy). 

II PARTE 


|) Defina representação conforme e relacione este 
conceito com o de analiticidade de uma função. 
Verifique que a função w =sen z é analítica e 
calcule a sua derivada. 
Sendo z=x+-iy, determine as curvas transfor- 
madas dos eixos dos «x e dos yy. 


LI) Diga o que entende por função monotónica num 
intervalo e se é sempre possível a sua inversão, 
Verifique, pelo teorema de Lagrange, que se uma 
função tem derivada de sinal constante em todos 
os pontos de um intervalo, então ela é monotó- 
nica nesse intervalo. 


III) Estabeleça o conceito de derivada para uma fun- 
ção de duas variáveis. 
Como aplicação, considere uma função z =f (u), 
onde u=x+g(y), e verifique que, se fe g 
forem duas funções deriváveis, se tem: 


dz 1 dz dz 
dx dx dy dy dx? 


As emulsões betuminosas FLINTKOTE protegem efi- 
cazmente as estruturas metálicas e de betão armado, 
os materiais para isolamentos térmicos e tudo onde a 
humidade e a corrosão constituam um problema. 

Para O seu caso de isolamento à prova de água ou 
de humidade, utilize FLINTKOTE, que pode ser apli- 
cado à pistola, à brocha e à colher. Peça informações 
e detalhes completos deste produto, à secção de 


asfaltos da SHELL, que dispõe de pessoal habilitado 


k 


para prestar gratuitamente toda a assistência técnica 


necessária, 
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COM VERNIZES FRAGEIS 


JOAQUIM LAGINHA SERAFIM 
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de Barragens do Laboratório Nacional de Engenharia Civil 


O presente artigo foi extraido do relatório duma missão do autor 
aos DB. U. A. Nele se descreve o método de determinação experimental 
de tensões com camadas aderentes, particularmente com um verniz 
frágil designado por «stress-coat», apresentando-se exemplos da 


sua aplicação, 


1. Descrição do método das camadas aderentes 


O método das camadas aderentes, já em 
tempos tratado entre nós ('), pode consi- 
derar-se um dos métodos mais tentadores 
e mais práticos para a determinação expe- 
rimental do campo de tensões na superfície 
de um corpo. Com efeito, cobrindo a sua 
superfície com um material apropriado 
(verniz, metal, etc.) e submetendo a ca- 
mada obtida a um tratamento adequado, 
ao aplicarmos ao corpo um sistema de 
forças, verifica-se que essa camada se fissura 
segundo linhas que facilmente se identificam 
como sendo uma das famílias de isostáticas 
do estado de tensão produzido por esse 
sistema de forças. 

Com certos vernizes, aplicando ao corpo 
as forças a pouco e pouco, é possível deter- 
minar, aproximadamente, nas zonas do apa- 
recimento das fissuras, quais os valores das 
tensões máximas. Continuando a aumentar 
as forças, como as fissuras vão progredindo, 
podem determinar-se também os valores das 
tensões nas sucessivas linhas de extremos 
das fissuras. 

Com estes vernizes, usando certas técni- 
cas, é possível achar com aproximação ra- 
zoável os valores de ambas as tensões 
principais; as suas direcções são, evidente- 
mente, dadas pelas próprias fissuras. 


(1) Ver bibliografia no final do texto. 


Com outros vernizes, ao serem aplicadas 
tensões à peça, dá-se uma fendilhação total 
da camada ao longo das isostáticas. Estes 
últimos vernizes dão, portanto, apenas indi- 
cações qualitativas. 

O mecanismo da fissuração de uma camada 
aplicada sobre um corpo pode ser interpre- 
tado da seguinte forma: 

Durante o tratamento da camada (no caso 
dos vernizes, o seu arrefecimento ou a eva- 
poração do dissolvente) esta fica submetida 
a uma tensão de tracção hidrostática. Se 
esta tensão de tracção for superior à tensão 
de rotura da camada esta tenderá a fender, 
desordenadamente, em todos os sentidos. Se 
neste caso, pouco antes de se ter terminado 
o tratamento, forem aplicadas forças à peça, 
mesmo pequenas, estas serão suficientes para 
orientar as fissuras segundo as isostáticas 
do campo de tensões produzido por essas 
forças. Se a tensão de tracção na camada 
for um pouco inferior à sua tensão de rotura 
não aparece nenhuma fissura. Aumentando 
localmente a tensão, por aplicação de forças 
ou por tratamento mais intenso da camada, 
(arrefecimento ou secagem) a tensão ultra- 
passa a tensão de rotura e aparecem então 
fissuras. Devido à concentração de tensão 
nos extremos das fissuras estas propagar- 
-se-ão até que a tensão nos novos extremos 
seja inferior à tensão de rotura, 


O «stress-coat» (designação comercial) é 
um verniz fabricado nos E.U.A. pela Mag- 
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naflux Corporation que permite fazer as de- 
terminações quantitativas atrás enunciadas. 
É constituído pela dissolução num produto 
conveniente (sulfureto de carbono) de uma 
resina e de um plastificante, os quais cons- 
tituem o segredo do seu fabrico. São manu- 
facturados vários vernizes, com diferentes 
proporções dos seus constituintes, aos quais 
o fabricante dá números diferentes. Cada 
um deles tem a sua aplicação limitada a 
certas condições de temperatura e humi- 
dade ambientes. 

Para usar o «stress-coat» pinta -se à pistola 
a superfície do corpo a ensaiar e espera-se 
que o dissolvente se evapore. Adiante se 
referirá a técnica de utilização e o tempo 
e condições mais convenientes de secagem. 
Se, após a secagem, o corpo for carregado a 
pouco e pouco aparece, num certo ponto, 
uma primeira fissura ou fissuras que per- 
mitem dizer que a extensão nesse ponto, 
ultrapassou um certo valor. Esta extensão 
será a extensão de rotura do «stress-coat» 
correspondente ao estado de tensão no ponto 
para as condições ambientes em que se rea- 
lizou o ensaio. No caso do estado de tensão 
ser uma tracção simples a extensão de rotura 
da camada tem o nome de sensibilidade. 

No que se acabou de expor supoz-se que 
o corpo só seria carregado depois da pin- 
tura e da evaporação do dissolvente (ensaio 
directo); porém, se imediatamente após a 
pintura, se aplicarem as forças ao corpo 
e se estas foram mantidas durante todo o 
tempo de evaporação do dissolvente, descar- 
regando o corpo (ensaio indirecto) obtem-se 
fissuras normais às que se obtinham com a 
operação anterior. Adiante, ao referir estes 
dois modos de obtenção de fissuras, serão as 
duas operações designadas, respectivamente, 
por ensaios de carga e ensaios de des- 
carga. 

Para determinara sensibilidade do «stress- 
-coat» usam-se barretas do mesmo material 
que o corpo que se cobrem de verniz e que 
se submetem à flexão em consola, impondo 
no seu topo livre uma dada deformação 
(fig. 1). As barretas depois de flectidas são 
colocadas sobre uma escala que nos indica 
a sensibilidade pela leitura da graduação 
em frente da última fissura visível. 
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À sensibilidade do «stress-coat» é afec- 
tada pela sua fluência. Se a peça a ensaiar 
for carregada lentamente será necessário 
uma maior extensão para causar fissuras no 
verniz do que se a peça for carregada 
ripidamente,. Podem ser feitas as correcções 
para a fluência usando um ábaco, incluso 
nas Instruções do «stress-coat», que indica 
as variações de sensibilidade das várias 
camadas com o tempo de carga. Um outro 
método para minorar os efeitos da fluência 
consiste em aplicar e retirar a carga o mais 


Fig. 1 


rápidamente possível, e, se a peça vier a ser 
carregada novamente, mante-la descarre- 
gada durante um intervalo de tempo, pelo 
menos, duplo do tempo que ela esteve carre- 
gada, a fim de permitir que qualquer tensão 
instalada no verniz tenda a desaparecer. 

O «stress-coat» pode também ser usado 
para a determinação de toda a rede de 
isostáticas na superfície de um corpo; basta 
para isso, após a evaporação do dissolvente, 
e as operações de carga ou descarga, fazer 
incidir sobre a sua superfície um jacto frio 
de neve carbónica, por exemplo de um 
extintor de incêndios. 

Pelo que se acabou de dizer conclui-se 
que o método das camadas aderentes, espe- 
cialmente quando se utilize um verniz frágil 
do tipo do «stress-coat», apresenta grandes 
vantagens sobre os outros métodos de deter- 
minação experimental de tensões. Tal como 
a fotoelasticidade, o método apresenta um 
enorme valor pedagógico; pode fornecer 
simultâneamente os valores das tensões 
máximas, à sua localização e a sua direcção; 


pode ser usado sobre próprio corpo eim 
que se pretenda determinar as tensões e não, 
necessáriamente, sobre um modelo. Em 
ensaios de laboratório com ambiente condi- 
cionado, o «stress-coat» permite determinar 
os valores das tensões principais com erros 
relativos inferiores a 15 º/,. Ainda que com 
prejuízo da sua precisão, pode utilizar-se 
o «stress-coat» na determinacão de tensões 
em estruturas metálicas, ou partes de estru- 
turas, ao ar livre e também em peças subme- 
tidas a acção dinâmicas. 

O método das camadas aderentes é actual- 
mente considerado como um complemento 
poderoso da fotoelasticidade e da extenso- 
metria, pois fornece, com bastante maior 
precisão que estes outros métodos experi- 
mentais, as direcções das tensões princi- 
pais, 

O «stress-coat» tem ainda a vantagem 
de indicar as zonas de cedência nas peças 
sobre as quais foi aplicado. Essas zonas de 
cedência são identificadas pelo esfarela- 
mento do verniz e perda de brilho da sua 
superfície. 

O stress-coat» tem, porém, algumas 
desvantagens, resultantes das suas proprie- 
dades, que limitam a sua utilização: 


— Como já disse, sofre uma acentuada 
fluência, podendo resultar daí grandes erros 
se não forem tomadas precauções. 


— Às temperaturas para as quais pode 
ser usado estão compreendidas entre valo- 
res muito próximos. Por outro lado a esco- 
lha do número do verniz a usar em cada 
caso tem que basear-se no conhecimento, 
«à posteriori», da temperatura e humidade 
na altura do ensaio. 


— À sensibilidade do «stress-coat» é 
relativamente pequena. Em regra não in- 
dica extensões inferiores a 6><107*, o que 
obriga a submeter as peças de certos mate- 
riais a tensões muito próximas da sua ten- 
são de cedência. 


— Para obter valores quantitativos razoá- 
veis será necessário proceder à pintura, 
secagem e ensaio em condições bem deter- 
minadas e constantes de temperatura e 
humidade, pois quaisquer variações destas 


grandezas alteram a sensibilidade e pot 
vezes dão origem à fissuração caótica da 
camada antes do ensaio. 


— A idade do «stress-coat» teim influên- 
cia marcada nã sua sensibilidade. 


— À espessura da camada tem grande 
influência na sensibilidade, portanto será 
necessária a aquisição de uma técnica de 
pintura, por vezes difícil de conseguir sobré 
peças complicadas. A distância da pistola à 
superfície, a velocidade da sua passagem é 
o número de passagens determinam a espes: 
sura da camada. 


— A pressão e humidade do ar que alis 
menta a pistola de pintar e as quantidades 
relativas de ar líquido que dela saem, afec- 
tam a sensibilidade. 


— O tempo da secagem tem influência 
marcada na sensibilidade da camada e não 
deve, em regra, ser inferior a 6 horas nem 
superior a 30 horas, 


-— À quantidade de bolhas de ar na 
camada, o que depende da técnica de pin= 
tura, também altera muito as característi- 
cas da camada. Às camadas sem bolhas são 
muito incertas quanto ao início de formação 
das fissuras. 


— A repetição das cargas, a velocidade 
da sua aplicação, o tempo durante o qual 
são mantidas e os intervalos entre incres 
mentos de cargas devem ser bem determi- 
nados e medidos a fim de poderem ser efec- 
tuadas correcções razoáveis para os efeitos 
da fluência. 


— Os gradiantes de tensão, quer na direc- 
ção das fendas, quer na direcção perpendi- 
cular, os estados múltiplos de tensão, as 
constantes elásticas do material do corpo, 
a existência das pressões hidrostáticas ele- 
vadas sobre a camada, e a proximidade de 
bordos livres, são outras tantas causas que 
influenciam o aparecimento das fendas. 


2. Evolução do método das camadas aderentes 


O primeiro trabalho sobre o método das 
camadas aderentes parece ter sido realizado 
na Alemanha por Dietrich e Lehr, que em 
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1932 publicaram um artigo? no qual de- 
signavam as fissuras por «linhas de defor- 
mação». Parece assim que, ou lhes escapou 
o evidente do significado das fissuras, ou 
então que reconheceram esse significado 
mas que a sua interpretação para a lei de 
rotura se baseava na lei de máxima defor- 
mação por tracção, o que parece ser mais 
plausível. 

Entre 1945 e 1947, no Centro de Estudos 
de Engenharia Civil, o Eng.º Ferry Borges 
obteve com vernizes comerciais, usando um 
tratamento em estufa após a pintura, uma 
técnica perfeita de obtenção de isostáticas , 

Os primeiros e mais importantes estudos 
americanos foram efectuados no Massa- 
chusetts Institute of Technology (M. I. 'T). 
Nesses estudos Ellis chegou a um verniz 
vantajoso, ao qual depois foi dado o nome 
de «stress-coat» e que foi ensaiado em 
vários estados de tensões planas. 

Num artigo de De Forest, Ellis e Stern 
J.”, encontram-se muitas informações sobre 
as influências dos vários factores, referi- 
dos no art. 1, sobre a sensibilidade do 
verniz. 

As leis da rotura do «stress-coat» têm 
sido objecto de trabalhos de vários investi- 
gadores. Assim Hetenyi e Young” fizeram 
alguns ensaios dos quais concluiram que a 
rotura da camada se dava para um certo 
valor crítico da deformação, independente 
da deformação ser resultado de um campo 
de tensões uni ou biaxial. 

Porém esta lei de rotura por deformação 
principal parece não corresponder à reali- 
dade, pois que analisando a rotura para 
outras combinações de tensões além das 
ensaiadas por aqueles autores, outros che- 
garam à conclusão que ela não é verificada. 
Assim, num estado de tracção biaxial, o 
«stress-coat» fende para um valor da exten- 
são menor que a que determina a rotura no 
caso de tracção uniaxial. No caso de com- 
pressão simples realizada sobre especimes 
de baquelite, atingindo mesmo uma extensão 
lateral cerca de cinco vezes a sensibilidade, 
o «stress-coat não se fissura. Este facto não 
parece ser difícil de explicar. Com efeito, 
sendo o coeficiente de Poisson do «stress- 
-coat» maior do que o da baquelite, a 
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camada será sempre submetida a compres- 
sões. 

Estes e outros resultados levaram Durelli 
e De Wolf? a realizar um estudo analítico 
sobre o problema das leis de rotura, do qual 
não parece, no entanto, poder tirar-se gran- 
des conclusões. Nas aplicações desse estudo 
foram usados valores discutíveis das cons- 
tantes elásticas do «stress-coat» depois de 
seco, constantes essas aliás muito difíceis 
de determinar. Propuseram finalmente esses 
autores uma expressão empírica para a lei 
de rotura do «stress-coat» que se adapta 
aos resultados até agora obtidos, sobretudo 
quando se está longe dos dois casos limites 
acima enunciados: tracção biaxial e com- 
pressão simples. 

Durelli, após a obtenção de mais alguns 
resultados ?, indicou uma lista de assuntos 
a investigar para a pesquisa das leis de 
rotura do «stress-coat», muitos dos quais 
estava estudando em 1951 na «Armour 
Research Foundation». 

Ainda a propósito das leis de rotura do 
«stress-coat» deve notar-se que Olsen *º 
obteve fendas sobre prismas de borracha em 
compressão, o que se explica pelo facto da 
borracha ser dos poucos materiais com coe- 
ficiente de Poisson superior ao do «stress- 
coat». 

Os estudos nos E. U. sobre camadas ade- 
rentes não se tem limitado ao «stress-coat». 
No M.1.'T., por sugestão do prof. W. M. 
Murray, foram recentemente realizadas por 
Stokey O pesquisas para achar um reco- 
brimento metálico que permitisse obter os 
mesmos efeitos sem o inconveniente da 
fluência. Foi experimentado o antimónio 
aplicado por um processo electrolítico, tendo 
sido verificadas sensibilidades a extensões 
de 2x 10-*. 

Além do antimónio foram previstos ensaios 
sobre iridium, os quais não chegaram a ser 
realizados devido ao elevado custo deste 
metal, Parece que é possível depositar o 
iridium por galvanoplastia apesar de se não 
conhecer um processo industrial para essa 
operação. 

Foram efectuados também alguns ensaios 
com telúrio, mas eles não foram continuados 
pois não deram melhores resultados que o 


antimónio. Parece também que o ferro e o 
níquel podem ser tornados quebradiços, quer 
pelo método usado no recobrimento quer 
pelo seu tratamento subsequente. 

Como se vê, a ideia é procurar um mate- 
rial elástico, frágil e com pequena exten- 
são de rotura. Fios de antimónio e telúrio 
apresentaram, respectivamente, os módulos 
de elasticidade de 700.000 e 400.000 
kgem"? com tensões de rotura à tracção 
de cerca de 100 kgem”? para ambos os 
metais; portanto, uma vez que quase não 
exibiam plasticidade, a sua extensão de ro- 
tura era baixa. 

Stockey determinou tambem Mu og 
os valores das constantes elásticas (E e ») 
do astress-coat». Verificou ainda, por en- 
saios de fluência de pequenos provetes de 
verniz seco, a validade do princípio da 
sobreposição das deformações elásticas re- 
tardadas (memória elástica), e ainda que as 
curvas de correcção fornecidas pelo fabri- 
cante do «stress-coat» concordam satisfatô- 
riamente com os resultados desses ensaios 
de fluência. Os valores obtidos para o mó- 
dulo de elasticidade do «stress-coat» variam 
desde 10.000 kgem”?, depois de um dia de 
secagem, até 20.000 kgem”?, após uma 
semana de secagem; o coeficiente de Pois- 
son, determinado sobre «stress coat» com- 
pletamente seco foi de 0,42. As caracte- 
rísticas mecânicas do «stress-coat» foram 
muito difíceis de determinar dado o grande 
número de variáveis de que dependem. 
Assim, foi verificado que o processo de pre- 
paração dos especímens, a quantidade de 
dissolvente contido nas peças, a tempera- 
tura e a humidade e a presença de bolhas, 
alteram as propriedades mecânicas dos espe- 
cimens. 

No início de 1953 a Magnaflux Corp. 
anunciou É a fabricação de um novo tipo 
de camada aderente constituída por um 
esmalte cerâmico de porcelana cozida a 
cerca de 500ºC depois aplicada. Esta ca- 
mada dá indicações quantitativas sobre as 
tensões e apresenta a vantagem da sua sen- 
sibilidade ser praticamente a mesma entre 
— 45º e +370º0, o que permite realizar 
os ensaios ao ar livre. Actualmente esta 
camada apenas pode ser aplicada sobre 


peças de aço e tem o inconveniente de 
necessitar a operação de cozedura. 

Pambém em França têm sido realizados 
estudos sobre camadas aderentes, tendo-se 
chegado nesse país a vernizes com certas 
propriedades que parecem interessantes. 
Assim, a resina «Email» “» é solúvel num 
líquido não tóxido (acetona). Obtém-se com 
ela espessuras das camadas de 25 a 354 
com 4a 5 cm” de solução de resina a 3 
Com um tratamento por vapor de água o 
verniz aplicado sobre uma peça fende por 
toda a parte, fornecendo portanto as isostá- 
ticas de toda a superfície. Com a adição de 
um plastificante o verniz dá, segundo o au- 
tor, indicações quantitativas como o «stress- 
-coat». 

Salmon “2 refere outro verniz de solven- 
tes não tóxicos com o qual obteve bons 
resultados quantitativos. Os mais interes- 
santes aspectos mencionados são os que se 
referem à pequena alteração de sensibili- 
dade do verniz com as variações de humi- 
dade e à influência desprezível da fluência 
durante o ensaio. Porém, para a obtenção 
de resultados quantitativos, a peça com o 
verniz aplicado deve ser colocada numa 
estufa durante 2 ou 3 horas, 

Este mesmo autor refere como a partir 
do conhecimento das bem conhecidas pro- 
priedades das isostáticas se podem deter- 
minar, em certas zonas, os sinais das ten- 
sões e por vezes os seus valores relativos, 


à. Aplicações do "stress=coat” 


a) Técnica de utilização. — O «stress- 
-coat» é um verniz com óptimas caracterís- 
ticas para a determinação experimental de 
tensões na superfície de corpos metálicos 
e de plásticos. Pode também ser usado em 
corpos de vidro, madeira e outros materiais 
tais como o gesso, fazendo um tratamento 
adequado da superfície e sua pintura com 
tinta de alumínio. Pode obter-se um traçado 
perfeito das isostáticas e valores quantita- 
tivos das tensões com um rigor que depende 
dos cuidados na sua aplicação, da cons- 
tância das condições ambientes durante a 
realização dos ensaios, da técnica de 
pintura, das constantes elásticas do mate- 


TÉCNICA 
427 


rial do corpo e dos valores e sinais das ten- 
sões. É aconselhável por isso que se sigam 
cuidadosamente as instruções do fabri- 
cante” e que, sempre que possível, se pro- 
ceda aos ensaios com o mínimo de variações 
das condições ambientes. 

Importa referir que todas as operações 
de pintura devem ser realizadas numa cha- 
miné com tiragem forçada, evitando assim 
quer os efeitos nocivos do dissolvente quer 
o uso incómodo da máscara. 

Pelo que atrás se disse a determinação 
de estados de tensão com o «stress-coat» 
faz-se a partir do conhecimento da força 
ou forças que produzem o aparecimento das 
fissuras no ponto do corpo onde se pretende 
conhecer esse estado de tensão. Portanto, ao 
realizar o ensaio, deve-se tomar nota dos 
sucessivos valores das forças e inscrever 
sobre a superfície do corpo as linhas cor- 
respondentes dos extremos das fissuras. 

Para a determinação aproximada da ten- 
são máxima pode admitir-se que a rotura 
do «stress-coat» se dá quando se atinge 
uma extensão equivalente à sua sensibili- 
dade, ou seja à sua extensão de rotura em 
tracção simples. 

Pode fazer-se a determinação da segunda 
tensão principal, se esta for de compressão 
por meio de um ensaio de descarga, usando 
ainda aquela mesma lei de rotura. Todavia, 
no caso de pretenderem os valores de ambas 
as tensões principais, será mais aproximado 
utilizar a lei empírica de Durelli. Nos exem- 
plos seguintes dão-se pormenores sobre a 
utilização dessas leis. 


b) Determinação aproximada das tensões 
máximas numa chave de tubos. — Para fami- 
liarização com o método, pretendia-se deter- 
minar as tensões nas faces duma chave de 
tubos em condições idênticas ao seu fun- 
cionamento normal. Este ensaio foi condu- 
zido da forma descrita em seguida. 

Depois de convenientemente limpas as su- 
perfícies, pintou-se a chave três barretas de 
calibração com «stress-coat» n.º ST-1 209. 

Deixaram-se estas peças na sala de 
ensaios durante 24 horas junto da má- 
quina na qual se iria realizar o ensaio. 
Passado aquele período de tempo e antes 
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de se iniciar a aplicação de forças à chave, 
ensaiou-se uma das barretas de calibração 
tomando-se nota da sensibilidade. Com a 
chave apertada num varão de aço supor- 
tado como se indica na fig. 2, aplicou-se 


(e 


Fig. 2 


uma carga inicial, P, de 22,7 kg, e verifi- 
cou-se que nenhuma fissura tinha aparecido. 


QUADRO | 
Ensaio de uma chave de tubos 


Valor | Tempo 
Cargal da de 


neº | carga | carga Observações 
kg seg 

1 | 22,7, 120 | Ensaio da 1.º barreta 
2 | 26,8| 140 

3 | 380,0/ 100 

4 | 32,7/ 120 | Fendas na região À 
5 | 88,6| 90 

6 | 45,4) 60 

1 | 62,2] 90 

8 | 60,4] 60 

9 | 69,5| 50 

IO | 80 60 | Ensaio da 2.2 barreta 
11 | 92 80 

12 | 105 60 | Fendas na região B 
13 | 126 60 

14 | 140 60 | Esfarelamento na região A 
15 | 160 TO 

16 | 184 80 

17 | 216 TO 

18 243 60 

19 | 280 60 
20 | 322 50 
21 | 370 70 

22 | 408 60 | Ensaio da 3.º barreta 


Seguidamente retirou-se a carga e tomou-se 
nota do tempo que esta esteve aplicada. 


Depois de esperar um tempo igual ao dobro 
daquele tempo de carga, aplicou-se uma 
força superior à anterior em 15 º/, aproxi- 
madamente. Seguindo esta técnica foram 
aplicadas cargas sucessivas e crescentes, 
as quais, para referência, foram numera- 
das. 


Os valores da sensibilidade obtidos nos 
ensaios das três barretas de calibração 
foram as seguintes: 


Barreta 1 — 700 x 107º 
Barreta 2 — 900 >< 10º 
Barreta 3 — 800 x 10º 


Fig. 4 


Para uma carga de 32,7 kg verificou-se 
o aparecimento das primeiras fissuras na 
região À, marcou-se essa região num dese- 
nho e descarregou-se. Seguindo os mesmos 
preceitos foi-se aumentando a carga suces- 
sivamente de 15 º/, em cada operação até 
atingir cargas para as quais se verificou 
que o verniz se começava a esfarelar em 
certas zonas. Isto indicava que o material 
da chave tinha atingido a cedência nessas 
zonas. (Quando se julgou estar a meio do 
ensaio procedeu-se à medição da sensibili- 
dade do «stress-coat» por ensaio da segunda 
barreta de calibração e, no final, procedeu-se 
ao ensaio da terceira. Na operação de carga 
destas barretas demorou-se sensivelmente o 
mesmo tempo que em cada uma das cargas 
sobre a chave, 


No quadro I indicam-se os números das 
cargas, os seus valores em quilogramas, o 
tempo em que foi mantida cada uma das 
cargas e o início do aparecimento das fis- 
suras. 

Nas figs. 3 e 4 estão representadas as 
zonas limites das fissuras para as várias 
cargas dum e doutro lado da chave. 

Tomando, como valor da sensibilidade, a 
extensão «= 800>10"*ter-se-á, admitindo 
a lei de rotura por deformação principal 
máxima, o valor da tensão na região À para 
a carga n.º 4 (32,7 kg). 

ca=> E = 800x< 10-6>=x 21><10-º = 

= 1680 kgem-? 


À partir dos valores das cargas indica- 
das no (Quadro I poder-se-á então calcular 
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aproximadamente as tensões em várias re- 
giões da chave quando se aplique uma 
carga P igual à carga n.º 4 (32,7 kg), 
Assim, no ponto B do cabo, vê-se que foi 
para a carga n.º 12 que apareceram as fis- 
suras. À tensão no ponto B para a carga 
n.º 4, será, aproximadamente, de: 

32,7 


105 


cp = 1680 x< = 478 kgem-? 

Também pelos valores do Quadro 1 se 
verifica que a cedência no ponto À se deu 
para uma tensão inferior a 


O 2 7900 kgom-s 
32,7 


) 


q = 1680 >< 


c) Determinação das tensões dos bordos 
de um anel carregado diametralmente. — 
Com a finalidade de realizar ensaios para 
averiguar do grau de rigor das leis de 
rotura do «stress-coat» recobriram-se três 
anéis de materiais diferentes, aço, catalina 
e celulóide, os quais foram submetidos a car- 
gas concentradas, iguais e opostas, aplica- 
das nos extremos de um diâmetro. Tinha-se 


a 
RA 


etpttedsdtibpsitidadto 


Fig. 5 


em vista verificar a influência do valor do 
coeficiente de Poisson do material base no 
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andamento das linhas dos extremos das fis- 
suras e, numa primeira fase da análise 
dos resultados dos ensaios, determinar, so- 
bre os vários anéis, os valores das tensões 
nos seus bordos. 

Esses anéis, fig. 5 e seguintes, tinham o 
diâmetro interior igual a 76 mm, o diá- 
metro exterior igual a 152 mm e as espes- 
suras seguintes: anel de aço 6,3 mm, anel 
de catalina 7,9 mm e anel de celulóide 
5,8 mm. Além dos anéis construiram-se 
também, de cada um dos materiais, três 
barretas de calibração. 

Os valores do módulo de elasticidade e 
do coeficiente de Poisson desses materiais, 
obtidos em ensaios de tracção foram os 
seguintes: 


Er 
E (kg em?) y 
ACO ses % 5 | BASE 0,25 
Catalindas o «e 23.200 0,80 
Celulóide . +. +. 27.200 | 0,33 


A fim de diminuir os efeitos da fluência, 
e evitar fazer correcções, efectuaram-se os 
ensaios dos anéis aplicando e retirando as 
cargas e esperando, após cada carga ter sido 


retirada, o dobro do tempo do ciclo de carga. 
Indica-se, nos Quadros II, III e IV, no 


final do texto, os resultados dos ensaios. 


Nesses quadros estão calculadas por conve- 
niência de comparação as tensões nos bor- 
dos dum anel de 1 cm de espessura, su- 
pondo que a carga diametral era de 100 kg, 
pela fórmula 


100 E 
e Ao DA 


sendo «- a sensibilidade da camada e e a 
espessura do anel em cm. 

A sensibilidade determinada experimen- 
talmente foi corrigida (*) pela comparação 
dos resultados de ensaios de discos seme- 
lhantes efectuados pela fotoelasticidade. 


(*) A não obtenção, nestes ensaios, da verdadeira sen- 
sibilidade resultou principalmente do facto de se não ter 
trabalhado em ambiente condicionado, 


Como se pode notar nos (Quadros II, III e 
IV, essas correcções não foram muito im- 
portantes. Ver-se-á adiante que adoptando 
essa sensibilidade corrigida, todos os resul- 
tados dos ensaios seguintes concordam duma 
maneira bastante satisfatória com os obti- 
dos pela fotoelasticidade . 

A fig. 5 mostra a montagem usada para 
ensaio dos anéis. 

A fig. 6 mostra as fissuras obtidas no anel 
de celulóide depois de avivadas com corante 
e ainda as várias linhas dos extremos das 
fissuras, devidamente numeradas, 

Nas figs. 7, 9 e 11, no final do texto, 
apresentam-se as linhas dos extremos das 
fendas para cada um dos discos menciona- 


dos. Os algarismos indicam os números das 
cargas referidas nos quadros anteriores. 

Nas figs. 8, 10 e 12 representam-se as 
linhas médias das obtidas em cada um dos 
quatro quadrantes de cada disco. Nessas 
figuras comparam-se os valores das tensões 
nos bordos dos vários anéis, supondo a carga 
actuante igual a 100 kg e a espessura igual 
a 1 cm, com os valores obtidos pela foto- 
elasticidade C”, Os resultados desta compa- 
ração indicam que, uma vez que a sensibi- 
lidade esteja bem determinada, o método 
das camadas aderentes é suficientemente 
preciso como método de determinação expe- 
rimental de tensões nos bordos de um equi- 
líbrio plano. 
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c) Determinação das tensões principais 
em dois pontos do interior de um anel cir- 
cular. — Como já se fez notar, a determi- 
nação de ambas as tensões principais num 
ponto do interior de um equilíbrio plano ou 
num ponto da superfície de um equilíbrio a 
três dimensões, só é possível no caso de se 
obterem fendas nesse ponto quer em ensaios 
de carga (ensaio directo) quer em ensaios 
de descarga (ensaio indirecto). Nos bor- 
dos de um equilíbrio plano é possível deter- 
minar as tensões desde que se obtenham 
fendas nos bordos por um desses ensaios. 


Apresentaram-se na alínea anterior os 
ensaios de carga nos anéis de aço, catalina e 
celulóide. Vão-se agora apresentar os resul- 


Baal ra 


tados de um ensaio de descarga realizado 
sobre o disco de catalina. 

Imediatamente após a pintura do disco 
com «stress-coat» n.º ST-1209 aplicou-se, 
com auxílio de uma mola constituída por 
um vergalhão apoiado nos extremos (fig. 13), 
uma carga de 136,1 kg que se manteve 
durante 24 horas. 

A fig. 14 mostra as fissuras obtidas du- 
rante o ensaio de descarga e bem assim as 
várias linhas dos extremos das fendas. Na 
fig. 15 encontram-se representadas estas 
últimas e na fig. 16 estão traçadas, no pri- 
meiro quadrante, as curvas médias obtidas 
a partir das curvas dos quatro quadrantes 
da figura anterior, e ainda os valores das 
tensões nos bordos supondo a espessura do 
anel igual a 1 cm e a força aplicada igual 
a 100 kg. 

O Quadro V, no final do texto, indica- 
-nos os valores das cargas e as restantes 
condições do ensaio. 


ANEL CARREGADO DIAMETRALMENTE 


Zonas onde foram obtidas fissuras 


Fig. 17 


Na zona À do anel (fig. 17), isto é, na 
zona em que há sobreposição de fissuras nos 
dois ensaios é possível calcular ambas as 
tensões principais. Nas zonas B em que só 
se obtiveram fendas num dos ensaios, será 


possível calcular ou uma tensão principal 
supondo que a rotura se dá pela lei de ten- 
são principal máxima ou uma extensão prin- 
cipal supondo que a rotura se dá pela lei 
de extensão principal máxima. Na zona C 
onde não se obtiveram fendas nem num nem 
noutro ensaio não será possível, como é 
óbvio, obter qualquer tipo de informações. 

Pela análise da fig. 17 verifica-se, em 
linhas gerais, que apenas se obtém as duas 
redes de fissuras correspondentes às duas 
famílias de isostáticas nas zonas em que 
uma das tensões principais é de tracção e a 
outra de compressão (*), que apenas se obtém 
uma das redes de fissuras quando as duas 
tensões principais têm o mesmo sinal e que 
não se obtém fissuras nas regiões de tensões 
muito baixas. 

Foram calculadas as tensões principais 
em dois pontos da região À da forma que 
se indica a seguir. | 

Supoz-se válida a lei empírica de rotura 
de Durelli (9, já atrás referida: 


(s—ve)a(72)2 + u=1 


em que vy é o coeficiente de Poisson do 
«stress-coat» e y. O coeficiente de Poisson 
do material base. Supondo que o coeficiente 
de Poisson da camada tem o valor 0,47 (**), 
valor este, intermédio entre o tomado por 
Durelli nos seus estudos (y = 0,5) e o valor 
determinado no M. JJ. 'T. por Stockey, in- 
dicado no art. 2 (y = 0,42), e tomando para 
o coeficiente de Poisson da catalina y, = 0,3, 
obtém-se a expressão, 


0,17 q.ca+n=1 


Substituindo nesta expressão vários valo- 
2 
E qm (desde + 5 até — 2,5) obtive 


ram-se os valores de q. Na fig. 18 está 
representada a traço cheio a curva assim 
obtida que nos dá os valores das tensões, 
numa certa unidade, para as quais se pro- 


(*) Deve acrescentar-se que se a relação entre essas 
tensões for inferior a um certo valor já se não consegue 
obter as duas redes de fissuras, 

(**) Parece-nos justificada a adopção deste valor pelas 
conclusões tiradas dos ensaios de rotura do astress-coat» 
em prismas de burracha submetidos à compressão, 
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duz a rotura. Essa unidade de tensões é 
aquela em que a rotura da camada se pro- 
duz quando for q,)==0 e q =2, como éo 
caso das faces das barretas de calibração. 
Portanto a tensão unitária é a tensão no 
ponto em que apareceram as últimas fissu- 
ras nessas barretas de calibração. 

Se invertermos as cargas na mesma peça 
as condições de rotura serão representadas 
pela curva a tracejado da fig. 18. 


casos, devem verificar-se as expressões : 
Pp Es 4 rc Ta (1) 
P' o!4 o's 
! 
ME >: o 
Es q (2) 


A partir da expressão (1) conclui-se que 
as ordenadas dos pontos das curvas ante- 


Ensaios de carga 


a SÍ 


» cu didi 
di id 


G2 25 29 w 


Cm —-— 


a 


a 


ai a [eAfpcal 
ua 


eBseosap ap soiesug 


Lei de rotura do "stress-coat” aplicado sobre catalina (v= 0,3) 


Fig. 48 


Ora, se for P a carga que produziu, num 
ponto, a rotura da camada num ensaio de 
carga e P a diferença entre a carga inicial 
e a carga que produziu a rotura da camada, 
no mesmo ponto, num ensaio de descarga, 
se forem a, é o às tensões principais nesse 
ponto, no primeiro caso, e q € q, às tensões 
principais, no segundo caso, e se a sensibili- 
dade do verniz for a mesma para os dois 
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riores que representam a condição de rotura 
no ensaio de carga e no ensaio de descarga 
devem estar entre si como as relações entre 
as forças P e P. Pela expressão (2) conclui-se 
que os pontos representativos dos estados 
de tensão num ponto da peça, num e noutro 
ensaio, estão situados sobre uma recta 
passando pela origem. 

Portanto, traçando várias rectas passando 


pela origem, achando a relação (E) entre 
4 


as ordenadas dos pontos em que essas rectas 


encontram a curva a cheio e a curva a 
tracejado e inscrevendo os valores dessas 
relações no ponto em que essas rectas inter- 
ceptam a curva a cheio, fica graduada a 
curva representativa da lei de rotura em 
ensaios de carga (fig. 18). 

Em presença de um caso concreto não 
temos mais que interpolar entre os valores 
inscritos na curva a cheio o valor da rela- 


ção 7 para achar os valores das ten- 


sões cy € o. Estes vêm numa unidade de 
tensão igual à tensão no extremo das fissuras 
da barreta de calibração. Para achar esta 
unidade de tensão não temos mais que mul- 
tiplicar a extensão nos extremos das fissuras 
da barreta (sensibilidade) pelo módulo de 
elasticidade do material da barreta. 


ANEL DE CATALINA 


Tensões no interior determinadas 


| m 
com stress-=coal 


Fig. 49 


Se as sensibilidades forem diferentes no 
ensaio de carga e no ensaio de descarga, a 
relação entre as tensões principais duma 
família, no ponto, será dada pela relação 
dos cocientes das cargas que produziriam a 


rotura da camada nesse ponto pela res- 
pectiva sensibilidade. Isto é: 


P 
Ê 7 | 
a o! 


Calculadas desta forma as duas tensões 
principais nos pontos a (10-5) e b (12-4) (*) 
(fig. 19) do disco, obtiveram-se os valores 
que figuram no Quadro VI, os quais se com- 
param com valores determinados a partir 
de resultados obtidos por Frocht ** por 
métodos fotoelásticos. 


QUADRO VI 
| Tensões determinadas 


a 1 Par i T ln E 
[ensões determinadas a partir dos resultados 


Pontos pelo astress-coat» de Frocht 
(kg em=2) (kg ecm—2) 

+ 14,1 + 10,9 

» — 12,8 Eme Ecs 12,2 

' + 6,4 + 8,0 
— 90,2 — 18,9 


d) Determinação das direcções das tensões 
principais nos dois paramentos de modelos 
de barragens. — Como se sabe, a determina- 
ção experimental das tensões principais na 
superfície de um modelo requere a colocação 
em cada ponto de três extensómetros colo- 
cados em três direcções diferentes. Das 
leituras obtidas com esses extensómetros 
determinam-se as grandezas das duas ten- 
sões principais e a sua direcção, Verifica-se 
todavia que é pequena a precisão de deter- 
minação, por este meio, da direcção das 
tensões principais. Às camadas aderentes 
fornecem estas direcções com grande pre- 
cisão. 

As figuras 20 e 21 mostram os dois 
paramentos de um modelo, em plástico, da 
barragem do Cabril, estudada experimen- 


(*) Os números entre parêntesis indicam, respectiva- 
mente, o número de ordem da carga que produziu a ro- 
tura em ensaios de carga e em ensaios de descarga. 
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talmente no Laboratório Nacional de En- 
genharia Civil, onde foram traçadas, pe- 
las fissuras do «stress-coat» aplicado sobre 
as faces, as duas famílias de isostáticas. 


descarga, aplicou-se o jacto de neve carbó- 
nica sobre os dois paramentos. É interes- 
sante notar que num ensaio deste tipo se 
obtiveram fissuras na região À, fig. 21, do 


Fig. 20 


Para a obtenção de uma das famílias 
do paramento de jusante pintou-se esse 
paramento com «stress-coat» e, depois de 
evaporado o dissolvente, carregou-se ràpi- 
damente o modelo com auxílio de mercúrio 
contido num saco de borracha colocado a 
montante. Passados uns minutos, aplicou-se 
um jacto de neve carbónica sobre o para- 
mento de jusante obtendo assim a fissuração 
de toda a camada de verniz. Para a obten- 
ção da outra família de isostáticas do pa- 
ramento de jusante, e da família correspon- 
dente do paramento de montante, carregou- 
-se o modelo com mercúrio logo após a 
pintura dos seus dois paramentos. 

Depois da secagem do «stress-coat» des- 
carregou-se o modelo e, dois minntos após a 
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paramento de jusante antes de se aplicar o 
jacto de neve carbónica. Esta indicação 
quantitativa queria dizer que nessa região 
se produziam as tensões máximas de com- 
pressão o que efectivamente foi confirmado 
por extensometria. Todavia, dada a peque- 
na constância das condições ambientes, não 
se tentou obter pelo «stress-coat» o valor 
dessas tensões. 

Na fig. 22 apresenta se uma das famílias 
de isostáticas no paramento de jusante de um 
modelo em plástico da barragem de Sala- 
monde obtida também por «stress-coat». À 
fio. 23 mostra um pormenor das fissuras 
vbtidas neste caso depois de avivadas com 
corante. 


Fig. 24 


Fig. 22 


Fig. 23 
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Linhas dos extremos das fendas para as várias cargas 


2) v A | Tensão para uma carga 
Número À OF | de 100 kg num disco ” 
da | a de 1 em de espessura Observações 
carga carga sa a 
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Ensaio da 1.º barreta 
1 1.860 66,5 E = 150>< 10-6 
' Começou o aparecimento de fendas 
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3 2.720 | 45,5 | 
| dl = 
as EAR Ensaio da 2.º barreta 
+ 3.210 34,1 é: — 180 >< 10-68 
o à. UU 31,7 
6 4,940 21,4 
q d.120 21,4 
2 | 
- 6.810 18,1 | 
| Ensaio da 3,* barreta 
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fee VI Ps PLOSA Ea fotoelasticidade 
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his a e Ja iria —— | — Er ne 
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Henrique João Pinto Carreira Pich 

Armando [Joaquim da Silva Viana da Rocha, Francisco Xavier Laranjo Leal Gonçalves 
e Henrique Manuel Gonçalves dos Santos Marnoto 

Carlos de Sousa Amaro Martins, Helena Maria Ramires, [João Manuel Peixoto de Cabral 
e Maria de Lourdes Duarte Dias Agudo 
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António Augusto Ribeiro Pereira de Carvalho, António Jorge da Silva Brás Frade, Maria 
Tereza Aguas da Silva e Paulo Vicente Galvão Marrecas Ferreira 

Aureo da Silva Carvalhão Duarte e Maria Luísa d'Avila Pinto 

Magda Otília Ricardo Cabrita 

João Carlos Bastos Baptista 

José Franco d'Oliveira Falcão | 

Abilio Aparício da Mata, Augusto Pereira Gomes Rocha Soares e Maria Senhorinha Coe- 
lho de Brito 

Ricardo José Fragoso de Melo Simões Cabrita 

Armando José Velho da Costa de Abreu Rocha 

João Manuel Belo Rodeia 

Romeu Cravo Negrão 


ALUNOS PREMIADOS NO ANO LECTIVO DE 1951-52 
PRÉMIOS 


«Doutor Mira Fernandes» 


destinado ao aluno mais classificado nas cadeiras de Cálculo Diferencial Integral e das 
Variações e Mecânica Racional. 


Aluno n.º 2:952, Fernando Alberto C. Marques de Oliveira 


«Francisco da Fonseca Benevides» 
destinado ao aluno mais classificado na cadeira de Física Geral e Experimental. 


Aluno n.º 2:707, Jorge Emiliano 


ex-aequo 
q Aluno n.º 2:772, Francisco Jorge da Costa Ferreira 


«Tomás Bordalo Pinheiro» 
destinado aos três primeiros classificados na cadeira de Desenho Técnico. 


ex-aequo | 1.º classificado — aluno n.º 3:252, José Garcia Vizeu 
| — aluno n.º 3:348, Virgílio dos Reis Cardoso Igreja 


2.º classificado — aluno n.º 3:228, João Manuel Midosi Bahuto Pereira 
ex-aequo da Silva Martins Pereira 
— aluno n.º 3:334, Rui Gonçalo do Carmo Moura 


3.º classificado — aluno n.º 3:314, Mário Francisco Dias Lopes 


«Saraiva de Carvalho» 


destinado ao aluno mais classificado na cadeira de Pesquizas e Exploração de Minas. 
Aluno n.º 1:930, Manuel André de Almeida Fernandes. 
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destinado ao aluno mais classificado no último ano de curso de engenharia electrotécnica. 
Aluno n.º 2:228, António Luis Freire de Oliveira Correia. 


«Dr. Mário Bastos Vagner» 


destinado ao aluno mais classificado na especialidade de Engenharia Químico-Industrial. 
Aluno n.º 2:217, Miguel Jose de Figueiredo Afonso. 


«Bandeira de Melo» 


destinado ao aluno mais classificado em qualquer dos cursos de engenharia: 


Minas — não foi conferido 


Electrotécnica — aluno n.º 2:291, Manuel Agudo Marques Maia 


Mecânica — aluno 2:202, Luis Frederico de Campos Andrade Oom 


Químico-Industrial — aluno n.º 2:217, Miguel José de Figueiredo Afonso. 


«Dr. Brito Camacho» 


destinado ao aluno que concluir com maior classificação qualquer dos cursos professados 


neste Instituto: 


Aluno n.º 2:247, Eduardo Antônio da Costa Ferrugento Gonçalves. 


Em continuação da série de conferências que tinhamos delineado 
no número anterior, realizam-se, nas datas que indicamos abaixo, as 


seguintes : 


Du. Mário pe Morais 


ALGUNS ASPECTOS 
DO PANORAMA LANAR PORTUGUÊS 


Quarta-feira, 20 de Maio, pelas 21,80 h, 


Exa.” Vasco TasonDA FennrgIRA 
A INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO NAVAL EM PORTUGAL 
Segunda-feira, 1 de Junho, pelas 21,80 h. 


Exa.º PavLo pe BARROS 


UM PROBLEMA APARENTEMENTE SIMPLES 
MAS POUCO CONHECIDO: 


A DISTRIBUIÇÃO EM BAIXA TENSÃO 
Sexta-feira, 5 de Junho, pelas 21,80 h. 


Pror. Ena.” A, HercoLano DE CARVALHO 
ALGUMAS NOTAS SOBRE COMBUSTÍVEIS NACIONAIS 
Quinta-feira, 11 de Junho, pelas 21,80 h. 
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REFERÊNCIAS SOBRE 
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C. D. 624.75 


A New Approach to Engineering Tolerances — /. Gil- 
son Ed. — The Machinery Publishing Co. — 1951. 


Este livro é de particular interesse para engenhei- 
ros construtores pela importância que têm as tole- 
râncias ao passar-se do desenho para a execução. 

Não pretende, no entanto, ser mais que uma tenta- 
tiva de racionalizações de tolerâncias, pois, como friza 
o autor, este assunto conduz a um campo de investi- 
gações bastante vasto, em que terão de colaborar dese- 
nhadores, engenheiros construtores e montadores. 

O autor fornece algumas informações sobre graus 
normais de precisão possíveis de obter com os pro- 
cessos mais usuais de produção — molduras, trabalhos 
de forja e estampagem, trabalhos de superfícies com 
ferramentas de corte, operações de rectificação, etc,, 
estuda mais à frente as consequências das tolerâncias 
escolhidas nas montagens e por uma aplicação inte- 
ressante das leis das probabilidades para determinar 
a tolerância na dimensão dum conjunto, conhecidas as 
tolerâncias individuais nas partes componentes. 

Dedica um capítulo à representação das tolerâncias 
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no desenho e consagra a última parte do seu trabalho 
à apresentação dum critério de estabelecimento e esco- 
lha de tolerâncias que seja mais perfeito e adaptável 
às exigências dos construtores e portanto mais uni- 
versalmente aceite e ainda que conduza a uma maior 
economia de produção. 


C. D. 621.385 


Thermionic Vacuum Tubes — H . H. Aldous and Sir 
Eduard Appleton — Methuen & Co. Ltd. London — 150 


pg. — os 6d — 1952. 


Este livro é uma introdução ao estudo da construção 
e do emprego da válvula termoiónica. Não é um livro 
para especialistas nesta matéria, mas para pessoas que 
necessitem de algumas noções sobre o assunto. 

Resumidamente explica-se em 4 capítulos a cons- 
trução de uma válvula e as características dum diódio, 
triódio e de tubos com mais de três electrodos. Dá-se 
uma ideia do que é barreira de energia potencial, carga 
espacial e características do tubo. Em outros três capí- 
tulos resumem-se as aplicações dos tubos em rectifi- 
cadores e amplificadores. Ainda se dá uma ideia da 
aplicação dos tubos em osciladores, na modulação de 
frequência e em várias outras aplicações. 
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Revolução ou Evolução Económica — Manuel Pires de 


Matos. 
Marítimo Colonial, Ltd.”, 1944, vol. 1, págs. 210. 


C. D. 519.2 


Exercises Méthodiques de Calcul Différentiel — Brahpy. 
Gauthier-Villars, 1927, vol. 1, págs. 260. 


C. D. 549.3 


Exercises Méthodiques de Calcul Intégral — Brakhy. 
Gauthier-Villars, 1948, vol. 1, págs. 300. 
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The Calculation of Unsymetrical Short-Circuits — [7. 
Rissik. 
Pitman, 1952, vol. 1, págs. 60. 


CG. D. 6214.315.027.8.003.4 


A Comparison of Costs for Power Transmission at 220 
and 380 KV — Nilsson, Gósta. 
Swedish State Power Board, 1950, vol. 1, págs. Io. 


CG. D. 624.041 


As aplicações das cadeias cinemáticas no cálculo das 
estruturas planas de hastes rectas — Santos (Sydney 
M, G. dos). 

Livraria Agir Editora — Rio de Janeiro, 1947, vol. 1, 
págs. 97. 


Estudo das cadeias cinemáticas; Aplicações das 
cadeias cinemáticas ; nas linhas de influência dos siste- 
mas esostáticos, no cálculo dos reticulados, no cálculo 
dos sistemas hiperestáticos. 


C. D. 624.075 
Kippe ou Flambagem Trnnsversal — Santos (Sydney 


M. G. dos). 
1950, vol. 1, págs. 126. 


A teoria geral da Estabilidade Elástica. Kippe em 
hastes rectas. Kippe em hastes curvas. Kippe em has- 
tes associadas, Aplicações. 


CG. D. 714.3 (73) 
The New Regional Pattern — L. Hlilberseimer. 
Paul Theobald & Co., Publishers Chicago, 1949, 
vol. 1, págs. 196. 


123 fotografias — Considerações históricas | a Revo- 
lução Industrial e os seus efeitos nas populações ; pro- 
blemas populacionais; o que é uma região ?; a nova 
forma, o novo tipo regional ; factos, caminhos e meios, 
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C. D. 064,3: 691.32 
Congrés du Deutscher Beton-Verein (E. V.) 
Congress da Associação Alemã de Betão, Berlim — 1952 
M. N, Esquillan. 
La Technique Moderne, 1-953, vol. 8, n.º 1, págs. 
ga IÓ. 


C. D. 331 + 338/9 (469) 
Alguns aspectos da indústria portuguesa no enquadra- 
mento económico nacional — Ff .Caeiro Pereira. 
Revista de Economia, 12-952, vol. 5, n.º 4, págs. 
293-56. 


Índices de produção industrial; evolução do nível 
de emprego e da produtividade. O problema da procura. 


C. D. 331:6 (07144) 

Tecnica e sociologia nella formazione degli ingegneri 
— Guido Cortellint. 

Rivista del Lavoro, 11-952, vol. 2, n.º IT, págs. 753-65: 


C. D. 332: 338 
Politicas financeiras — Óltto Reuleaux. 
A Indústria do Norte, 1 e 2-053, vol. 103, n.º” 397-8, 
pãgs. 1-9. 


Protecção do capital existente na indústria. Finan- 
ciamentos. Relações do capital internacional. 


G. D. 338/9 + 334 (469) 
Alguns aspectos da indústria portuguesa no enquadra- 
mento ecouómico nacional — JH. Caeiro Pereira. 
Revista de Economia, 12-952, vol. 5, n.º 4, págs. 
233-56. 
Índices de produção industrial; evolução do nível 
de emprego e da produtividade. O problema da procura. 


C. D. 3514.79:627 
Princípios orientadores do Planeamento Hidráulico - A. 
Abecassis Mansanares. 
Memórias da Ordem dos Engenheiros, 1952, vol. 1, 
n.º I, págs. 1-58. 


C. D. 378: 5.001,5 
Contribuição para o estudo das possibilidades de inves- 
tigação na Universidade Portuguesa — /. Keating, 
Estudos (C. A. D. C.), 1-953, vol. 37, n.º 913, págs. 
31-37. 


C. D. 378:62 (071.4) 
Reflexões sobre a posição da Universidade na educação 
dos engenheiros — Anião de Almeida Garrett. 
Revista da Faculdade de Engenharia do Porto, 7 e 
12-952, vol. 17, n.º 2, págs. 63-95. 
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Central «André Blonde)» 
Vista de conjunto e Sala das máquinas 
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DEFENDA-SE 
CONTRA A FERRUGEM 

Proteger os stocks de metais armazenados ou má- 
quinas, construções ou ferramentas metálicas expostas à 
acção do ar, das atmosferas ácidas ou salitrosas, é uma 
obrigação que custa pouco e constitui um novo seguro 
do capital imobilizado ou sujeito a depreciação. 

A TABELA DE RECOMENDAÇÕES DOS S/V SOVA- 
«“KOTES — novos produtos anti-ferrugem para protecção 
permanente ou temporária — foi estudada cientificamente 


para cada caso especial em que se deseja um revesti- 
mento protector contra a humidade. 
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C. D. 548.5: 681.142 — 83 


Le groupe calculateur électronique IBM a programme 
par cartas perforées — 4, Sauvage. 
Ingénieurs et Techniciens. 1-953, nº 51, págs. 39-41. 


C. D. 519.2: 62.001 
O certo e o aleatório na realidade física — Gustavo de 
Castro. 
Memórias da Ordem dos Engenheiros, 1952, vol. 1, 
n.º 1, págs. 1-9. 
C. D. 519.27 : 620.2 
Un ejemplo de aplicación de métodos estadísticos al 
análisis de resultados de ensayos — Joaquin Nebreda 
y de Miguel, 
Dyna, 2-053, vol. 28, n.º 2, págs. 47-52. 


C. D. 530.145: 535.2 
The physical aspects of the wave-particle problem — 
L. Jáhossy. 
Acta Physica Acad. Scient Hung., 1952, vol. 1, n.º 4, 
págs. 423-67. 
Concepções básicas da teoria quântica; experién- 
cias. Função de Schródinger. Tentativa de modifica- 
ção da Mecân. Ondulatória. 


C. D. 5314.252.2: 629.43 


The léngth of aerofoil curved surfaces — V, M. Falkner 
Aircraft Engineering, 3-053, vol. 25, n.º 289, págs. 72-3. 


CG. D. 532.926.0014.57 
Hidraulique — Influence de Telimination de la conche 
limite sur le fonctionnement des grands ouvrages hy- 
drauliques — Note de M. Leopold Escande Transmire 
par Charles Camichel. 
Engenharia (Porto) Charles Canichel, 1 e 2-053. vol. 
8, n.º 15, págs. 15-17. 


C. D. 532.55.001.8 


Les coefficients de perte de charge des qrandes con- 
duites fonctionnant seus pression. 

La Technique Moderne — Construction, 3-053, vol. 
8, n.º 3, págs. B6-ga. 


C. D. 533.6.68 
What is this thing called Mach 1 — D. L. Ellis. 
The Aeroplane, 3-4-053, vol. 84, n.º 2176, págs. 
4346. 


C. D. 933.8 : 621.61 


An extension of the momentun theory of wind turbines 
— H. H. Rosenbrock. 


Aircraft Engineering, 8-052, vol. 24, nº 282, págs. 
226-7. 


C. D. 5344 
Forced vibration of a rotating elastic body — D. €. 
Jonhson. 
Aircraft Engineering, 9-952, vol. 24, n.º 283, págs. 
271-3. 


C. D. 5344 


Free vibration of a rotating elastic body (teoria geral 
e alguns exemplos de casos práticos) — D. J. Johnson. 

Aircraft Engineering, 8-952, vol. 24, n.º 282, págs. 
2346. 


C. D. 536.4: 533.6 


Temperature effects in aeronautics — W. *. Hilton. 
The Aeroplane, 10-4-953, vol. 84, n.º 2177, pães. 
462-7. 


C. D. 536.46 : 629.13.0143 
High temperature thermodinamic processes (o seu tra- 
tamento generalizado, com aplicação particular aos 
motores de foguete) — F, E Osborne. 
Aircraft Engineering, 10-952, vol, 24, n.º 284, págs. 
294-7- 
C. D. 538.652.001/2 


Le nickel et la magnétostriction — /. B. Guillamin. 
Revue du Nickel, T e 3-:953, Vol. 19, n.º 1, págs. 1-17. 


Estudo dos efeitos magnetostrictivos — Joule, Vil- 
lari, Wertheim, Wiedemann; aplicações industriais, 
Escolha do material para as aplicações da magnetos- 
tricção dinâmica. 8 referências bibliográficas. 


C. D. 539.169,06: 6 

À aplicação dos radioisótopos às actividades industriais. 

Indústria Portuguesa, 1-053, vol. 26, nº 209, págs. 
IQ-21. 


Conferência realizada em Lisboa pelo Dr. J. John- 
son, do Centro de Investigações Atómicas de Harwell. 


C. D. 539,4:513.75 
Solutions of problems on the slightly curved beam 
(uma extensão da teoria e desenho dos disgramas pola- 
res) — j. Ratzersdorfer. 
Aircraft Engineering, 10-952, vol. 24, n.º 284, págs. 
2885-993. 


C. D. 541483 
Some investigations in the field of the theory of solids. 
V — Adsorption. Surface states — 7, A. Hoffmann, 
Acta Physica Acad. Scient. Hung, 952, vol. 2, n.º 3, 
págs. 195-208. 


Adsorção e estados superficiais: estudo quântico- 
-matemático. 


C. D. 541.67: 547.68 
The diamagnetic anisotropy of four-ring condensed 
aromatic hydrocarbons — R. Pauncs, e F. Berencs. 
Acta Physica Acad. Scient. Hung., 952, vol. 2, n.º 3, 
págs. 1893-993. 


C. D. 544.8 : 669,14 
Analisi qualitativa e semiquantitativa dei diversi ele- 
menti contenuti negli acciai per mezzo di reazioni 
colorate alla goccia — P. Reboul. 
La Metallurgia Italiana, 7-952, vol. 44, n.º 7, págs. 
7e1-4. 
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DA 
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A VENDA NOS GRANDES ARMAZENISTAS E REVENDEDORES DE DROGAS 


C. D. 545.12: 546.815 

Contributo alla determinazione del piombo negli acciai 
— Dino Rosi. 

La Metallurgia Italiana, 1-953, vol. 45,n.º 1, págs. 22-93, 


Contém 16 referências bibliográficas, 


C. D. 545.84 
Colorimetria y precisión — Luis Condal Bosch. 
Afinidad, 1 e 2-053, vol. 30, n.º I2I-I22, págs. 7-16. 


Análise química colorimétrica : métodos, aparelhos, 
erros analíticos. 


C. D. 553.611 [666.942] 


Las arcillas en la fabricación del cemento Portland — 
Pedro López Gómez. 

Cemento-Hormigón, 2 e 3-953, Vol. 21, n.ºs 227-228, 
págs. 38-43 e 70-4. 


C. D. 553.98 (469) 


A aventura do petróleo português — Abílio Martins, 
Brotéria, 4-953, Vol. 56, n.º 4, págs. 393-406. 


História e resultados das pesquisas de petróleo em 
Portugal, 


CG. D. 62.004.7 


Bulletin S. 1, A. — A. Introduction. — B. Comment les 
ingénieurs se sont-ils occupés jusqu'ici sur le plan in- 
ternational des questions sociales les concernant? — 
C. Rapports partiels de la conmission pour V'ingénieur 
lans lindustrie. — D. Note sur la formation des ingé- 
nieurs mecaniciens. — E. Voyage d'étude de la S. I. A. 
aux Etats-Unis. — F. Relations internationales des ingé- 
nieurs et dos architects. 

Bulletin Technique de la Suisse Romande, 12-952, 
n.º 2, pãgs. 17-32. 

Este boletim S.I. A. (Bulletin d'iinformation la 
Societé Suisse dos Ingénieurs et des Architectos) é 


distribuido como Bulletin Technique de la Suisse 
Romando. 


C. D. 620.193 


The Royal Aeronautical Society discusses fatigue. 
The Aeroplane, 10-4-053, vol. 84, n.º 2 177, págs. 
451-2. 


C. D. 621.165 +: 621.436 438 
Máquinas termodinâmicas — Prof. E. Habliitzel. 
Suíça Técnica, 12-052, n.º 3, págs. 19-29. 


C. D. 624.181 
Les chaudiêres industrielles — 4, Licbaut. 
Ingénieurs et Techniciens, 1-053, nº sr, págs. 42-5. 


Principais tipos de caldeiras: evolução e caracte- 
rísticas, 8 fotografias e esquemas. 


C. D. 621,24 
Turbinas hidráulicas (Generalidades — muitas fotogra- 
fias) — Eng. André Ribaux. 
Suíça Técnica, 12-952, n.º 3, págs. 9-18. 


C. D, 621.313.12-78 
Les contacteurs electriques préviennent les accidents 
— P, Robert. 
Industrie des Plastiques Modernes, 1-953, Vol. 5, 
n.º 1, págs. 20-22, 


C. D. 621.313.322 
Os geradores electricos de grande potência — Prof. 
E. R. Jaeger. 
Suíça Técnica, 12-952, n.º 3, págs. 29-30. 


CG. D. 6214.315.68 : 679.5 


Stratifiés nylon-phénoplastes pour plaques à bornes — 
D. L. Matson. 

Industrie des Plastiques Modernes, 2-053, vol, 5, 
n.º 2, págs. 29-31. 


CG. D. 621 316.277 


Aparelhagem completamente automática. 
Suíça Técnica, 12-952, n.º 3, págs. 36-38. 


CG. D. 624 316.37 
Postes et tablsaux blindés à haute et à basse tension 
— P, Fschmwmi. 
Revue Brown Boveri, 4-952, vol. 39, n.º 4, págs. 
1435. 


C. D. 621.34: 624.771.3 

L'equipement électrique des bancs d'étirage à fort pro- 
duction — M. Roches e P. Rauhut. 

Revue Brown Boveri, 4-952, vol. 39, n.º 4 págs. 125-7. 


C. D. 6214.385.833 : 694.7.004.5 
Un moyen puissant pour l'étude des surfaces meétalli- 
ques — G., Vandermeerssche, 
L'Ossature Metallique, 4-953, vol. 18º Année, n.º 4. 
pág. 221-225. 


C. D. 621.396.96.004 : 623,4,05 
Aplicações do radar à artilharia de campanha — Luis 
Teixeira Fernandes. 
Revista de Artilharia, 11-952, vol. 49, n.º 329 págs. 
213-26. 


C. D. 621.398.2 


Telo-comando centralizado (sistema «Uster») — (Gene- 
ralidades apenas). 


Suíça Técnica, 12-952, n.º 3, págs. 58-59. 


CG. D. 621,43 
The new Nomad. 
The Aeroplane, 20-3-053, vol. 84, n.' 2 I74, pág. 334. 
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Nesta oficina executam-se também outros trabalhos; como: 


Reservatórios, estruturas metálicas para aparelhos de elevação, 
postes metálicos, condutas metálicas, pontes metálicas, etc. 


Sede: Avenida Infante D. Henrique — Talhão 10 — LISBOA 


399008 


Telef. | 399480 


C. D. 6214.43.05 


Combustion in the jet engine — A. 7. Fulton. 
The Aeroplane, 20-3-953, vol 84,n.º 2174 págs. 344-8. 


C. D. 631.438 


Turbinas de gás Brown Boveri (Estatística) 
Suíça Técnica, 12-952, n.º 3, págs. 31-35. 


C. D. 621.438.001.6/2 

The Vickers Viscount 700-Power plant and ancillary gear 

The Aeroplane, 27-3-953, vol. 84, n.º 2175, págs. 
385-95. 


CG. D. 621.643. 0314: 679.5 
L'adduction deau. 
Industrie des Plastiques Modernes, 2-953, vol. 5; 
n.º 2, págs. 1-5. 


Tubagens para conduta de água, em cloreto de 
polivinilo. 


G. D. 621,721 : 629.12.002.22 
L'évolution des méthodes de constructions navales par 
la préfabrication et le sondage — Kd. Henrion, 
L'Ossature Metallique, 12-052, vol. 17º Année, n.º 12, 
págs. 5893-591. 


C. D. 62.747.5 
Impermeabilización empleando un metal — D. HW. Hol- 
HHEs. 
Dyna, 2-053, vol. 28, n.º 2, pág. 55. 


Eliminação de poros em peças fundidas. 
Trans. de «Product, Engineering», Maio-1952. 


C. D. 621.791: 064.3 
Le Congres de JlInstitut International de Sondure 
(I. 1. S.) de 1952 — Ed. Henrion. 
L'Ossature Métallique, Fevereiro, vol. 18º Année, 
n.º 2 págs. 81-86. 


C. D. 621.791,73: 669.72 
Electric arc weldiug of magnesiun alloys — K, K, 
Khrenoff, M. N. Grapcherko e G. P. Sakhatsky. 
Aircraft Engineering, 9-952, vol. 24, n.º 283, págs. 
2778. 


C. D. 621.7914.535 
Les nouveaux groupes couvertisseurs de soudage Brown 
Bovari — H. Kocher. 
Revue Brown Boveri, 4-052, vol. 39, n.º 4, págs. 
128-34. 


C. D. 6214.791.736.31 : 621.076 7 
Armoires de commande électrique à óléments combi- 
nables pour machines à souder par points, de grande 
puissance, actionnês à air comprimé — E. Gut. 
Revue Brown Boveri, 4-952, vol. 39, n.º 4, págs. 
135-40. 


C. D. 624.791,736 31 : 6214.3.076.7 

Un dispositif simple de comande électronique du cou- 

rant pour machines à souder par points — F, Gers- 
pacher, 

Revue Brown Boveri, 4-952, vol. 309, n.º 4, págs. 
I40-2, 


CG. D. 621.852.19:679.59 


Courroies en chlorure de polyvinyle pour l'entrainement 
de petites machines — 4. Rabaui e R. Brouillet. 

Industrie des Plastiques Modernes, 2-053, vol. 5, 
n.º 2, pág. 28. 


C. D. 621.892.092 


The story of Skydrol — Douglas HH. Moreton e H, F. 
Shattuck. 
Esso Air World, 7 e 8-952, vol. 5, n.' 1, págs. 8-11. 


C. D. 621.892.097 


The development of rust preventive lubricating oils for 
reciprocating aircraft engines — £. HF. H. Pennekamp, 
J. D. Oathout e D. B. McFadden. 

Esso Air World, 11 e 12-952, vol. 5, n.º 3, págs. 66-69, 


C. D. 621.892.097 : 621.438 


Performance of turbo engine synthetic oils— 4. 6. 
Crampton, W. HW. Gleason, W. E. Lifson e F. H. 
Pennekamp. 

Esso Air World, 1 e 2-953, vol. 5, n.º 4, págs. 92-5. 


C. D. 621.892.097 : 621.438 


Esso Aviation turbo oil 35, 
Esso Air World, 1 e 2-953, vol. 5, n.º 4, págs. 96-7 


C. D. 623,454.32 
Artilharia foguete — José Leite de Resende. 
Revista de Artilharia, 12-052 e 1-953, Vol. 49, n.º 330, 
331, págs. 337-47 € 325-40. 


C. D. 624.014: 06.049 


C. E. C. M. — Comission para letude de la construction 
métallique, 

L'Ossature Metallique, 4-053, vol. 18º Année, n.º 4 
págs. 23931-242. 


CG. D. 624.016.7 : 725.4: 684.2 
Le nouveau centre technique de la Société «General 
Motors» à Detroit (U. S. A.) — Architectes: Saarinen 
& Ássoc. 
L Ossature Metallique, 12-952, vol. 17º Année, n.º 12, 
págs. 571-576. 


C. D. 624,072.2 — 012.4: 539.415 
Método de cálculo para absorver os esforços cortantes 
— Afonso Aidos, 
Engenharia (Publicação dos alunos da Faculdade 
de Engenharia) 1 e 2-953, Vol. 8, n.º 15, pãgs. I-I4. 
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FABRICA E LABORATÓRIOS 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACAS GUNITA 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 


ELA VENDA NOVA — AMADORA 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES | LISBOA 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA RUA SILVA CARVALHO, 239 — TEL 63649 
na / / eis PORTO 


RUA DO RBOLHÃO, 216 —TEL 21277 


| Sócio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil 


C. D. 624.072.33.0011 


Um aspecto novo do método de Cross — Agostinho de 
Sousa Guedes Alvares Ribeiro. 

Engenharia (Porto), 1 e 2-953, vol. 17, n.º 15, págs. 
39-48. 


C. D. 621.131.438.002.5 
Le Matériel de compactage (fin). 
La Technique Moderne-Construction, 3:953, vol. 8, 
n.º 3, págs. 67-74. 


C. D. 624.4 (493).083.4 


Quelques réflexions concernant le nouveau Reglement 
belge pour la construction des ponts métalliques — FI. 
Dumont. 

L'Ossature Métallique, 12-953, vol. 17' Année, n.º 12; 
págs. 599-600. 


C. D. 624.4.002.2 (44) 

Le pout de l'Harteloire a Brest Travaux de construction 

La Technique Moderne-Construction, 3-953, Vol. 8, 
n.º 3, págs. 75-85. 


C. D. 625.252 — 843.6 


Locomotivas Diesel de transmissão electrica (AIA — AJA 
de 960 cv). 
Suíça Técnica, 12-952, n.º 3, págs. 51-56. 


C. D. 625.42 (469) 


Bases do dimensionamento interior das galerias do 
metropolitano de Lisboa — /Jodo Cunha de Araujo So- 
breira (U. P.). 

Memórias da Ordem dos Engenheiros, 1952, vol. 1, 
n.º 1, págs. 1-96' 


C. D. 625.8.03/042 


Alguns problemas de mecânica dos solos relativos à 
pavimentação de estradas — Úípio Nascimento. 

Memórias da Ordem dos Engenheiros, 1952, vol. 1, 
n.º 1, págs. T-23. 


CG. D. 629.43.012.001.6 


The Vickers Viscount 700-Technical Features. 
The Aeroplane, 27-3-953, 84, n.º 2 175, págs. 273-84. 


C. D, 629,13,0144,14 [539.3].002 


Some structural parameters for an aero-isoclinic wing 
— E. H. Mansfeld, 

Aircraft Engineering, 9-952, vol. 24, n.º 283, págs, 
203-4. 


C. D. 629.13.014 39 


Skins on the solid [some notes on recent developments 
in the production of wing structures). 

Aircraft Engineering, 12-052, vol. 24, n.º 286, págs. 
361-3. 


C. D. 629.143.05 
Dynamic reactions in hop dampers for bogie undercar- 
riages — /. Nightingale. 
Aircraft Engineering, 10-052, vol. 24, n.º 284, págs. 
298-9" 
Cálculo dos efeitos da aplicação repentina dos 
travões das rodas. 


C. D. 629.435.1.001 


Progress in two-seater sailplane design — 5. 5. Shens- 
tone. 

Aircraft Engineering. 1-953, vol. 25, n.º 287, págs 
2-J0. 


C. D. 629.135.4: 534.1 

The helicopter in free ground vibration — B. Saravanos. 

Aircraft Engineering, 12-9052, vol, 24, n.º 286, págs. 
356-60. 


C. D. 629.435 4.002 
Some aerodinamic problems in helicopter design. — 
H. Z. Stepnicwski. 
Aircraft Engineering. 9-952, vol. 24, n.º 283, págs. 
266-70. 


C. D. 629.135.5 


The Saunders — Roe Princess flying boat. (General des- 
cription) — M. /. Brennen. 

Aircraft Engineering, I0-952, vol. 24, n.º 284, págs. 
300-18. 


C. D. 629.136 
The new SAAB wind-tunnel — Zrid Wáastrôm. 
Aircraft Engineering, 12-952, vol. 24, n.º 286, págs. 
364-6. 


CG. D. 658.214 : 656.033 


Influência dos custos de transporte na localização das 
indústrias — Francisco Pereira de Moura. 

Boletim de Ciências Económicas, 10 e 12-052, vol. 1, 
n.º 3, págs. 213-98. 


CG. D. 66.046.1 2 


El sistema de calentamiento a temperaturas variables 
evita el empieo de partes móviles — /oseph 1. Lacey. 
Dyna, 3-953, vol. 28, n.º 3, págs. 82-3. 


Trans. de «Chemical Engineering», Janeiro-g53. 


C. D. 661.461.023.7 


Matériaux pour containers à brome — M. Chatelard. 
Revue du Nickel, 1 e 3-953, vol. 19, n.º 1 págs. 19-23. 


C. D. 662.142 
Algo sobre a guerra incendiária — Virgílio Vicente de 
Matos. 
Revista de Artilharia, II e 12-952, vol. 49, n.º 9320-330 
págs. 204-12 e 266-84. 


C. D. 662.69: 669.483.2 


IH metano nei formi Martin-Siemens. — 7. Corea e 
€. .Stoccki. 

La Metallurgia Italiana, 7-952, vol. 44, n.º 7, pÃgs. 
259-66. 


Estudo da combustão da metana, características e 
vantagens dos combustíveis gasosos naturais. Utilização 
num forno Martin de 30 tons. 


C. D. 664.951.1/2 


O gelo da água do mar na indústria do peixe — &. Le 
Danois. 
Análise, 3-953, n.º 34, págs. 45-7- 


C. D. 665.52: 629.143 


Vapour aud air release from aviation fuels — L, D. 
Derry, E. B. Evans, B. A. Faulkner e E, €. G. Jelfs. 
Esso Air World, 5 e 6-952, vol. 4, n.º 6, págs. 1459. 


C. D. 666.94.041 


Horno giratorio u horno vertical? — Carlos Wanner, 
Cemento y Hormigon, 3-953, vol. 21, n.º 228, págs. 


19d 


Modificações introduzidas no antigo modelo de 
forno vertical para a produção do clinker. 


CG. D. 668.523 7 
Los produtos químicos del cedro — /. Gil Montero. 
Revista Industrial y Fabril, 11-953, vol. 8, n.º 77, 
págs. 89-g1. 
Composição, extracção e aplicações das essências 
de cedro. 
C. D. 669.018,24 


High strangth light alloys — P. G. Giles e P. P. Kidile, 
Aircraft Engineering, 9-952, vol. 24, n.º 283, pág. 265. 


C. D. 669.132 


L'effette del boro nelle ghise — 17, G. Wilson, 
La Metallurgia Italiana, 1-953, vol. 45, n.º 1, págs. 
27-85. 


Trans. de «Foundry», 9-951. 


CG. D. 669144 — 122.2 — 418 


Les feuillarps d'acier laminés à froid — H. Descudê, 
Ingénieurs et Techniciens, 1-953, n.º 51, págs. 33-8. 


C. D. 669.441; 546.47 


Gases en acero: nitrogeno — Clemente Artero Soteras. 
Revista Industrial y Fabril, r1-953, vol. 8, n.º 97, 
págs. gr-6. 


Solubilidade, sistema azoto-ferro, cementação. 


C. D. 669.144.03 : 620.1 


Proprietã di acciai da construzione a basso coutenuto 
di carbonio, legati con fosforo e rame. 
Parte prima — Caracteristiche meccaniche — Nello 
Collart. 

La Metallurgia Italiana, 1-953, vol. 45, n.º 1, págs. 
13-21. 


Aço macio de construção contendo fósforo e cobre. 


C. D. 669.148 — 14 


Come à influenzata la qualitá dell'acciaio del tempo di 
attesa fra colata e riscaldo e dalla tecnica operativa 
nei forni a pozzo — 4. F. Mohri. 

La Metallurgia Italiana, 7-952, vol. 44, n.º 7, págs. 


267-70. 


Trans. de «Blast Furnace», 6-951. 


C. D. 669.183.2: 662.69 

Il metano nei forni Martin-Siemens — 7. Corea e C. 
Stocchi. 

La Metallurgia Italiana, 7-952, vol. 44, n.º 7, págs. 
2509-66. 


Estudo da combustão da metana; característica e 


vautagens dos combustíveis gasosos naturais. Utilização 
num forno Martin de 30 tons. 


C. D. 669.243.097.3 


Preparación industrial del niquel Raney. 
Afinidad 1 € 2-953, vol. 30, n.º I121-I12, págs. 1-6. 
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C. D. 679.59.023.8 
L'extrusion du nylon, 
Industrie des Plastiques Modernes, 1 e 2-053, vol. 5, 
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